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International application No. 

PCT/DEOO/02117 


International filing date {day/month/year) 
29 June 2000 (29.06.00) 


Priority date (day/ month/year) 

07 July 1999 (07.07.99) 


International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 
B22D 11/124 


Applicant 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT 



1 . This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining Authority 
and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



This REPORT consists of a total of 



. sheets, including this cover sheet. 



^ This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have been 
*^ amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority (see Rule 
70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of 



sheets- 



3. This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application 

Certain observations on the international application 



I 




II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 


lEl 


VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 



Date of submission of the demand 

27 December 2000 (27,12.00) 


Date of completion of this report 

14 August 2001 (14.08.2001) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 



Form PCT/IPEA/409 (cover sheet) (July 1998) 



INTERNATIONAL PREL 



ARY EXAMINATION REPORT 



ational application No. 

PCT/DEOO/02117 



I. Basis of the report 



1 . With regard to the elements of the international application:* 
[ I the international application as originally filed 

the description: 

pages 2-10 

pages 

pages 



, as originally filed 



, filed with the demand 



l,l2 



, filed with the letter of 



21 May 2001 (21.05.2001) 



the claims: 

pages 

pages 

pages 

pages 



1-10 



, as originally filed 

as amended (together with any statement under Article 19 

, filed with the demand 



filed with the letter of 



the drawings: 

pages 

pages 

pages 



1/2,2/2 



, as originally filed 
, filed with the demand 



filed with the letter of 



I I the sequence listing part of the description: 

pages 

pages 

pages 



, as originally filed 

filed with the demand 



filed with the letter of 



2. With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or furnished to this Authority in the following language which is: 

□ 

the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23. 1(b)). 
I I the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

□ 

the language of the translation furnished for the purposes of intemational preliminar>' examination (under Rule 55.2 and/ 
or 55.3). 

3. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 
preliminar>' examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

contained in the intemational application in written form, 
filed together with the international application in computer readable form, 
furnished subsequently to this Authority in written form, 
furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 

international application as filed has been furnished. 

The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 



□ 
□ 
□ 
□ 
□ 

□ 



4. 



been furnished. 

The amendments have resulted in the cancellation of: 

IXI the description, pages 1 

the claims. Nos. 

□ 



the drawings, sheets/fig . 



^ I I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 
' — ' beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

* Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
in this report as "originally filed" and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70 J 6 

and 70.17). 

**Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item I and annexed to this report. 
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rnational application No. 
/DE 00/02117 



V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



1 . Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (lA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-10 



1-10 



1-10 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



2. Citations and explanations 

1) . 



The international search report cites a document 
designated as ^^X", which is also acknowledged in the 
application: 

Dl: HARSTE K ET AL.: ^NEUBAU EINER 

VERTIKALSTRANGGIESSANLAGE BET DER AG DER 
DILLINGER HUETTENWERKE ' STAHL UND EISEN, DE, 
VERLAG STAHLEISEN GMBH. DUSSELDORF, Vol. 117, 
No. 11, 10 November 1997 (1997-11-10), pages 
73-79, 153, XP000737187 ISSN: 0340-4803. 



2) . Novelty: 

The novelty of the subject matter of independent 
Claims 1 and 10 is established in each case. 
In particular, document Dl, designated as ^^X" as per 
the search report, does not disclose that the 
cooling be adjusted using a temperature and 
solidification model in such a way that the 
solidification limit upon entering a reduction 
structure corresponds to a predetermined desired 
solidification limit . 



3). Inventive step: 

Dl relates to the problem of the location and 



Form PCT/IPE A/409 (Box V) (January 1994) 



INTERNATIONAL PR] 




fARY EXAMINATION REPORT 




|emational application No. 
|r/DE 00/02117 



positioning of the sludge tip of a strand relative 
to the soft reduction zone and contains the teaching 
that the soft reduction zone should follow the 
respective position of the sludge tip during the 
casting process. This is enabled by the fact that 
the segments in the guided strand can be 
hydraulically positioned after the respective 
positions of the sludge and the SR parameter have 
been determined (online) using a thermal tracking 
model . 

The openings of the segments are continuously 
adapted to the pertaining casting conditions using 
an online solidification model and are sent as 
desired values to the regulating system, thus 
enabling the optimum values for the position and 
rate of the soft reduction to be established with 
respect to the pertaining sludge profile. 
Document Dl gives no suggestion as to influencing 
the cooling of the strand by using a temperature and 
solidification model in such a way that, when the 
strand enters the reduction structure, the 
solidification limit corresponds to a predetermined 
solidification limit . 

4). Industrial applicability: 
Established. 
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-'CT 



POT 

DMTERMATflOSVIIALEIR VORLAOFIGER PROFyiMdSBEII=^iCiHlT 
(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwatts 
1999P03439WO 


uf ciTBDco \#rMar^c=ucM Mitteilung uber die Ubersendung des intemationaien 
Wtl 1 bHb^ VOHiakHbN vorlaufigen PrQfungsberichts (Fomiblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DEOO/02117 


Internationales Anmeldedatumr^a^^onaMya/?;;) 
29/06/2000 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
07/07/1999 



Internationale Patentktassifikation (IPK) oder nationale Klassrfikation und IPK 
B22D11/124 



Anmelder 

SIEIVIENS AKTIENGESELLSCHAFT 



1. Dieser internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der intemationaien vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 Qbermittelt. 



2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 5 BlStter elnschlieBlich dieses Deckblatts. 



H AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabel handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, AnsprQchen 
und/oder Zeichnungen. die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Aniagen umfassen insgesamt 2 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

I ^ Grundlage des Berichts 

II □ Prioritat 

III □ Kelne Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 

IV □ Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

V H BegrOndete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 

gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

VI n Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

VII □ Bestimmte Mangel der intemationaien Anmeldung 

VIII □ Bestimmte Bemerkungen zur intemationaien Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 
27/12/2000 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
14.08.2001 


Name und Postanschrift der mit der intemationaien vortSufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

^ Europalsches Patentamt 
D-80298 Munchen 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 


BevollmSchtigter Bediensteter /^^^^*^^^^^ 
nala.F I ^ 1 

Tel. Nr. +49 89 2399 2925 "V.*«:*£?>" 
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INTERNATIONALER VOi 
PRUFUNGSBERICHT 




UFIGER 



Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/02 1 1 7 



I. Grundtag d s Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt, well sie kelne Anderungen enthalten (Regein 70, 16 and 70, 17)): 
Beschreibung, Seiten: 

2-10 ursprungliche Fassung 

1 '1 a eingegangen am 21/05/2001 mit Schreiben vom 21/05/2001 

Patentanspruche, Nr.: 

1-10 ursprungliche Fassung 

Zeichnungen, Blatter: 

1/2.2/2 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die Internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung Oder wurden in dieser eingereicht. sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich urn 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden Ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Priifung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daf3 das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 1) (Jull 1998) 
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Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/021 1 7 



4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

IS Beschreibung, Seiten: 1 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Beriicksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde iiber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punlct 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikei 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: 

Nein: 

Erfinderlsche Tatigkeit (ET) Ja: 

Nein: 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: 

Nein: 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



Anspruche 1-10 
Anspruche 

Anspruche 1-10 
Anspruche 

Anspruche 1-10 
Anspruche 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 2) (Juli 1998) 



INTERN ATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/021 1 7 
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1) - Der erstellte internationale Recherchenbericht nennt ein mit "X" 

bezeichnetes Dokument das nun in der Anmeldung gewurdigt ist: 
D1: HARSTE K ET AL: 'NEUBAU EINER 

VERTIKALSTRANGGIESSANLAGE BEI DER AG DER DILLINGER 
HUETTENWERKP STAHL UND EISEN,DE,VERLAG STAHLEISEN 
GMBH. DUSSELDORF. vol. 1 17, no. 1 1. 10 November 1997 (1997- 
11-10). pages 73-79,153, XP000737187 ISSN: 0340-4803 

2) . Neuheit: 

Die Neuheit des Gegenstandes der unabhangigen Anspruche 1 und 10 
ist, jeweils, gegeben. 

Insbesondere offenbart das gennaB dem Recherchenbericht mit "X" 
bezeichnete Dokument D1 nicht eine Einstellung der Kuhlung mittels 
eines Temperatur- und Erstarrungsmodells so, daB die 
Erstarrungsgrenze bei Einlauf in ein Reduktionsgerust einer 
vorgegebenen Soll-Erstarrungsgrenze entspricht. 

3) . Erfinderische Tatigkeit: 

D1 befaBt sich mit der Problematik der Lage und Positionierung der 
Sumpfspitze eines Stranges in Relation der Soft-Reduktion-Zone und es 
wird die Lehre gegeben, die Soft-Reduktion-Zone wahrend des 
GieBbetriebes der jeweiligen Position der Sumpfspitze hinweg 
nachzufuhren. Dies ist nach Ermittlung (online) der jeweiligen Lage des 
Sumpfes und der SR-Parameter mittels eines Thermal- Tracking-Modells 
durch hydraulische Positionierbarkeit der Segmente in der Strangfuhrung 
moglich. 

Mittels eines Online-Erstarrungsmodells werden die Maulweiten der 
Segmente standig an die aktuellen GieBbedingungen angepaBt und als 
Sollwerte an das Regelungssystem ubergeben, wodurch die auf das 
aktuelle Sumpfprofil bezogenen optimalen Werte von Lage und Rate der 
Soft-Reduktion sichergestellt werden sollten. 

Das Dokument D1 gibt keinen Hinwels dahingehend die Beeinflussung 
der Strangkiihlung mittels eines Temperatur- und Erstarrungsmodells so 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 1) (EPA-April 1997) 



INTERNATIONALER VDRLAUFIGER Internationales Aktenzelchen PCT/DEOO/021 1 7 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



vorzunehmen, daS die Erstarrungsgrenze bei Einlauf des Stranges in das 
Reduktionsgeriist einer vorgegebenen Erstarrungsgrenze entspricht. 

4). Gewerbliche Anwendbarkeit: 

1st gegeben. 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 2) (EPA-Aprll 1997) 



PCT/DEOO/02117 PCT/DEOO/021 1' 



Beschreibung 

Verfahren und Einrichtung zum Herstellen eines Stranges aus 
Metall 

Die Erfindung betrifft Verfahren und eine Einrichtung zum 
Herstellen eines Stranges aus Metall mittels einer Strang- 
giefianlage, die zumindest eine Kuhleinrichtung zur Kiihlung 
des Stranges aufweist, wobei der Kuhleinrichtung zumindest 
ein Redukt ions gems t zur Dickenreduktion des Stranges zuge- 
ordnet ist, wobei der Strang bei der Dickenreduktion eine er- 
starrte Htille und einen fliissigen Kern aufweist. 



10 



20 



zum Herstellen von Strangen ist es bekannt, einer Stranggiefi- 
15 anlage ein Reduktionsgertist nach- oder zuzuordnen. Dabei wird 
eine besonders grofie Dickenreduktion dann erreicht, wenn der 
Strang beim Einlaufen in das Reduktionsgertist einen noch 
fiassigen Kern aufweist. Bei diesem Verfahren, das als soge- 
nannte Soft-Reduction bekannt ist, ist es wichtig, dali der 
fltlssige Kern grofi genug ist, um die notwendige Dickenreduk- 
tion des Stranges zu gewahrleisten, jedoch auch nicht so groB 
ist, daB es zu einem Strangdurchbruch und Austritt von fliis- 
sigem Metall koicimt. Zum Erreichen der notwendigen Abmessung 
des flUssigen Kerns bei Erreichen des Reduktionsgerustes wird 
der Strang mittels einer KOhleinrichtung gektihlt, wobei die 
notwendige KUhlung von einem Bediener nach dessen Abschatzung 
der Abmessung des fltissigen Kerns eingestellt wird. 



25 



30 



35 



Das Dokument "Neubau einer VertikalstranggieBanlage bei der 
AG der Dillinger Hiittenwerke" ; Stahl und Eisen 117, Nr. 11; 
10. November 1997, zeigt die Problematik der Lage und Positi- 
onierung der Sumpfspitze eines Stranges in Relation der Soft- 
Reduktion-Zone und es wird die Lehre gegeben, die Soft-Reduk- 
tion-Zone wahrend des GieBbetriebes der jeweiligen Position 
der Sumpfspitze hinweg nachzufahren. Dies ist durch hydrauli- 
sche Positionierbarkeit der Segmente in der Strangftihrung 
mGglich. 



GEAENDERTES BLATT 



2I-O0-2OOI pcT/DEOO/02117 PCT/DE00/02ir 



la 



Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren sowie eine Ein- 
richtung zur DurchfUhrung des Verfahrens anzugeben, das eine 
5 gegenUber dem Stand der Technik verbesserte Soft-Reduction, 
insbesondere auch bei variierender Stranggeschwindigkeit, er' 
laiibt. 



GEAENDERTES BLATT 
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PRUFUNG BEAUFTI 




LEN VORLAUFIGEN 
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An: 

SIEMENS AG 
Postfach 22 16 34 
D-80506 Munrjipn 
ALLEMAGNE 



SEP. 2001 



CT IPS AM Mch P/Ri 



Eing. 1B3. Sep. 2001 

GR J/ Q ■• 




PCT 



MITTEILUNG UBER DIE OBERSENDUNG 
DES INTERNATIONALEN VORLAUFIGEN 
PRUFUNGSBERICHTS 

(Regel 71.1 PCT) 



Absendedatum 
(T ag/Monat/Jahr) 



14.08.2001 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
1999P03439WO 



WICHTIGE MITTEILUNG 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/DEOO/02117 



Internationales Anmeldedatum (Tag/Monat/Jahr) 
29/06/2000 



Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 
07/07/1999 



Anmelder 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT 



1 . Dem AnmeldW wird nnltgeteilt, daB ihm die mit der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragte Behorde 
hiermit den zu der internationalen Anmeldung erstellten Internationalen vorlaufigen Prufungsberlcht, 
gegebenenfalls mit den dazugehdrigen Aniagen, ubermittelt. 



2. Eine Kopie des Berichts wird - gegebenenfalls mit den dazugehdrigen Aniagen - dem Internationalen Buro zur 
Weiterleitung an alle ausgewahlten Amter ubermittelt. 



3. Auf Wunsch eines ausgewahlten Amts wird das Internationale Buro eine Ubersetzung des Berichts (jedoch 
nicht der Aniagen) ins Englische anfertigen und diesem Amt ubermitteln. 



4. ERINNERUNG 

Zum Eintritt in die nattonale Phase hat der Anmelder vor jedem ausgewahlten Amt innerhalb von 30 Monaten 
ab dem Prioritatsdatum (oder in manchen Amtem noch spater) bestimmte Handlungen (Einreichung von 
Ubersetzungen und Entrichtung nationaler Gebuhren) vorzunehmen (Artikel 39 (1)) (siehe auch die durch das 
Intemationale Buro im Formblatt PCT/IB/301 ubermittelte infomnation). 

1st einem ausgewahlten Amt eine Ubersetzung der internationalen Anmeldung zu ubermitteln, so muB diese 
Obersetzung auch Ubersetzungen aller Aniagen zum internationalen vorlaufigen Prufungsbericht enthalten. Es 
ist Aufgabe des Anmelders, solche Ubersetzungen anzufertigen und den betroffenen ausgewahlten Amtern 
direkt zuzuleiten. 

Weitere Einzelheiten zu den maBgebenden Fristen und Erfordemissen der ausgewahlten Amter sind Band II 
des PCT-Leitfadens fur Anmelder zu entnehmen. 



Name und Postanschrift der mit der Internationalen Prufung 
beauftragten Beliorde 


BevollmSchtigter Bedlensteter 




Europaisches Patentamt 

^\ D-80298 ly/liinchen 


SCHMIDBAUER. A 




^/ Tel. +49 89 2399 -O Tx: 523656 epmud 






Fax:+49 89 2399-4465 


Tel. +49 89 2399-8222 



Fomiblatt PCT/IPEA/416 (Juli 1992) 



^ERTRAG OBER 





ENARBEliT AOF OEM 



p INTERMATIOMALE ZOSA: 
EBIET DES PATEMTWE 

PCT 

llliSSTERIiSOATIIOINIALER VORLAUFDGER PROFUIiSaGSBERIICHT 
(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
1999P03439WO 


siehe Mitteilung uberdie Ubersendung des intemationalen 
WEITERES VORGEHESS! voriaufigen Prufungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DEOO/02117 


Internationales Anmeldedatumfrad^o/7aMya/7r; 
29/06/2000 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
07/07/1999 


Internationale Patentklassifikation (IPK) Oder nationale Klassifikation und IPK 
B22D11/124 


Anmelder 






SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT 
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2. Dieser BERICHT umfafJl insgesamt 5 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 
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I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung {Ersatzb/atter, die dem Anmeldeamt auf sine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglicli 
eirigereicht" and sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen entiialten (Regein 70. 16 and 70.17)): 
Beschreibung, Seiten: 

2-10 ursprungliche Fassung 

1,1a eingegangen am 21/05/2001 mit Schreiben vom 21/05/2001 



Patentanspruche, Nr.: 

1-10 ursprungliche Fassung 



Zeichnungen, Blatter: 

1/2,2/2 I ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden In dieser eingereicht, sofem 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Rege! 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der intemationalen Anmeldung offenbarten Nucieotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
Internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der Internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 
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4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

IS Beschreibung, Seiten: 1 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Beruckslchtlgung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt In der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthaiten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwalge zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Fidststellung nach Artikel 35(2) hinsichtNch der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerbiichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststeliung 

1. Feststeliung 

Neuheit(N) Ja: Anspruche 1-10 

Nein: Anspruche 

Erf inderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1-10 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-10 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 
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1) . Der erstellte Internationale Recherchenbericht nennt ein mit "X" 

bezeichnetes Dokument das nun in der Anmeldung gewiirdigt ist: 
D1: HARSTE K ET AL: 'NEUBAU EINER 

VERTIKALSTRANGGIESSANLAGE BEI DER AG DER DILLINGER 
HUETTENWERKE' STAHL UND EISEN.DE,VERLAG STAHLEISEN 
GIVIBH. DUSSELDORF, voL 1 17, no. 1 1, 10 November 1997 (1997- 
11-10), pages 73-79, 1 53, XP0007371 87 ISSN: 0340-4803/ 

2) . Neuheit: 

Die Neuheit des Gegenstandes der unabhangigen Anspruche 1 und 10 
ist, jeweils, gegeben. 
^ Insbesondere offenbart das gemaB dem Recherchenbericht mit "X" 
• bazeichnete Dokument D1 nicht eine Einstellung der Kuhlung mittels 
eines Temperatur- und Erstarrungsmodells so, daS die 
Erstarrungsgrenze bei Einlauf in ein Reduktionsgerust einer 
vorgegebenen Soll-Erstarrungsgrenze entspricht. 

3) . Erfinderische Tatigkeit: 

D1 befaBt sich mit der Problematik der Lage und Positionierung der 
Sumpfspitze eines Stranges in Relation der Soft-Reduktion-Zone und es 
wird die Lehre gegeben, die Soft-Reduktion-Zone wahrend des 
GieBbetriebes der jeweiligen Position der Sumpfspitze hinweg 
nachzufuhren. Dies ist nach Ermittlung (online) der jeweiligen Lage des 
Sumpfes und der SR-Parameter mittels eines Thermal- Tracking-Modells 
durch hydraulische Positionierbarkeit der Segmente in der Strangfuhrung 
moglich. 

Mittels eines Online-Erstarrungsmodelis werden die Maulweiten der 
Segmente standig an die aktuellen GieBbedingungen angepaBt und als 
Sollwerte an das Regelungssystem ubergeben, wodurch die auf das 
aktuelle Sumpfprofil bezogenen optimalen Werte von Lage und Rate der 
Soft-Reduktion sichergestellt werden sollten. 

Das Dokument D1 gibt keinen Hinweis dahingehend die Beeinflussung 
der Strangkuhlung mittels eines Temperatur- und Erstarrungsmodells so 
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vorzunehmen, da3 die Erstaraingsgrenze be! Einlauf des Stranges in das 
Reduktionsgeriist einer vorgegebenen Erstarrungsgrenze entspricht. 



4), Gewerbliche Anwendbarkeit: 

1st gegeben. 
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Beschreibung 

Verfahren und Einrichtung zxm Herstellen eines Stranges aus 
Metall 

Die Erfindung betrifft Verfahren und eine Einrichtung zum 
Herstellen eines Stranges aus Metall laittels einer Strang- 
gieiianlage, die zumindest eine Kuhl einrichtung zur Kuhlung 
des Stranges aufweist, wobei der Ktihleinrichtung zumindest 
ein Reduktionsgertist zur Dickenreduktion des Stranges zuge- 
ordnet ist, wobei der Strang bei der Dickenreduktion eine er- 
starrte Htllle und einen flussigen Kern aufweist. 

Zum Herstellen von Strangen ist es bekannt, einer Stranggiefi- 
anlage ein Reduktionsgertist nach- oder zuzuordnen. Dabei wird 
eine b4sonders grofie Dickenreduktion dann erreicht, wenn der 
Strang beim Einlaufen in das ReduktionsgerUst einen noch 
flussigen Kern aufweist. Bei diesem Verfahren^ das als soge- 
nannte Soft-Reduction bekannt ist, ist es wichtig, dafi der 
fltissige Kern grofi genug ist, lam die notwendige Dickenreduk- 
tion des Stranges zu gewahrleisten, jedoch auch nicht so grofi 
ist, dafi es zu einem Strangdurchbruch und Austritt von flUs- 
sigeia Metall kommt. Zum Erreichen der notwendigen Abmessung 
des flussigen Kerns bei Erreichen des Reduktionsgerustes wird 
der Strang mittels einer Ktihleinrichtung gektihlt, wobei die 
notwendige Kuhlung von einem Bediener nach dessen Abschatzung 
der Abmessung des flussigen Kerns eingestellt wird- 

Das Dokioment "Neubau einer Vertikalstranggiefianlage bei der 
AG der Dillinger HUttenwerke"; Stahl und Eisen 117, Nr, 11; 
10. November 1997, zeigt die Problematik der Lage und Positi- 
onierung der Sumpfspitze eines Stranges in Relation der Soft- 
Reduktion-Zone \jLnd es wird die Lehre gegeben, die Soft-Reduk- 
tion-Zone wahrend des Giefibetriebes der jeweiligen Position 
der Sumpfspitze hinweg nachzufiihren. Dies ist durch hydrauli- 
sche Positionierbarkeit der Segmente in der Strangftlhrung 
mQglich. 
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Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren sowie eine Ein- 
richtung zur Durchfuhrung des Verfahrens anzugeben, das eine 
5 gegentiber dem Stand der Technik verbesserte Soft-Reduction, 
insbesondere auch bei variierender Stranggeschwindigkeit, er- 
laiabt. 
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(12) NACH DEM VERTM^VBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMIVIEN?I^R:iT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fur geistiges Eigentum 
Internationales Biiro 

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum 
18. Januar 2001 (18.01.2001) 




PCT 



(10) Internationale Verdffentlichungsnummer 

wo 01/03867 Al 



(51) Internationale Patentkiassifikation^: B22D 11/124, (71) 
11/12, 11/22 



(21) Internationales Aktenzeichen: 



PCT/DEOO/02117 



(22) Internationales Anmeldedatum: 



(72) 
(75) 



(25) Einreichungssprache: 

(26) Veroffentiichungssprache: 



29- Juni 2000 (29.06.2000) 
Deutsch 
Deutsch 



(30) Angaben zur Prioritat: 

199 31 331.8 7. Juli 1999 (07.07.1999) DE 



Anmelder (fiiralle Bestimmungsstaaten mitAiisnahme von 
US): SIEMENS AKXJENGESELLSCHAFT [DE/DE]; 
Wittelsbacherplatz 2, EV8Q333 Munchen (DE). 

Erfinder; und 

Erfinder/Anmelder (nur fur t/5)OWELKER, Hans-Her- 
bert [DE/DE]; Lan^nzenner Strasse 9, D-91074 
Herzogenaurach (DE)\gTURMER, Uwe [DE/DE]; 
Ludwi^homa-Strassc 17, D-91083 Baiersdorf (DE). 
KEMNANAndreas [DE/DE]; Waldstrasse 7. D-91052 
Erlangen (UEd, SIEBER, Albrecht [DE/DE]; Speckweg 
14, D-91096 Mohrendorf (DE). 



[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 



(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR MAKING A METAL STRAND 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND EINRICHTUNG ZUM HERSTELLEN EINES STRANGES AUS METALL 




(57) Abstract: The invention concerns a method and a device for making a metal strand using a casting installation having at least a 
cooling system designed to cool the strand. Said cooling system comprises at least a reducing structure designed to reduce the width 
of the strand, said strand having a solidified envelope and a liquid core when its width is being reduced. In order to achieve this, 
^ the cooling process is adjusted in accordance with a temperature and solidificadon model such that the solidifying limit between the 
^ solidified envelope and the liquid core corresponds to a set solidification limit between the solidified envelope and the liquid core, 
when the strand is introduced into the structure. 

(57) Zusammenfassung: Verfahren und Einrichtung zum Herstellen eines Stranges aus Metall mitcels einer Stranggiefianlage, die 
zumindest eine Kiihleinrichtung zur Kuhlung des Stranges aufweist, wobei der Kuhleinrichtung zumindest ein ReduktionsgerUst zur 
»^ Dickenreduktion des Stranges zugeordnet ist, wobei der 

>^ [Fortsetzung auf der nachsten Seite] 
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(74) Gemeinsamer Vertreter: SIEMENS AKTIENGE- 
SELLSCHAFT; Postfach 22 16 34, D-80506 MUnchen 
(DE). 

(81) Bestimmungsstaaten (national): RU, US. 

(84) Bestimmungsstaaten (re^/ortfl/;: europaisches Patent (AT, 
BE, CH, C Y, DE, DK. ES, R, FR, OB. GR, IE, IT, LU. MC. 
NL. PT, SE). 



Veroffentlicht: 

— Mit internationalem Recherchenbericht. 

— Vor Ablanf derfur Anderungen der Anspriiche geltenden 
Frist: Veroffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen 
einrreffen. 

Zur Erklarung der Zweibuchstaben-Codes, und der anderen 
Abkiirzungen wird auf die Erlddrungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder regularen Ausgabe 
der PCT'Gazette verwiesen. 



Strang bei der Dickenreduktion eine erstante Hiille und einen flussigen Kem aufweist. Dabei wird die Kuhlung mittels eines Tern- 
peratur- und Erstamingsmodells derart eingestellt. dafi die Ersiamingsgrenze zwischen der erstanten Hulle und dem flussigen Kem 
bei Einlauf des Stranges in das Reduktionsgerust einer vorgegebenen SoU-Erstamingsgrenze zwischen der erstanten Hulle und dem 
flussigen Kem entspricht. 
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Beschreibung 

Verfahren und Einrichtung zum Herstellen eines -Stranges aus 
Metall 

Die Erfindung betrifft Verfahren und eine Einrichtung zum 
Herstellen eines Stranges aus Metall mittels einer Strang- 
gieflanlage, die zumindest eine Kuhleinrichtung zur Kuhlung 
des Stranges aufweist, wobei der Kuhleinrichtung zumindest 
ein Reduktionsgerust zur Dickenreduktion des Stranges zuge- 
ordnet ist, wobei der Strang bei der Dickenreduktion eine er- 
starrte Hiille und einen flussigen Kern aufweist. 

Zum Herstellen von Strangen ist es bekannt, einer StranggieiJ- 
anlage ein Reduktionsgerust nach- oder zuzuordnen. Dabei wird 
eine besonders grol3e Dickenreduktion dann erreicht, wenn der 
Strang beim Einlaufen in das Reduktionsgerust einen noch 
flussigen Kern aufweist • Bei diesem Verfahren, das als soge- 
nannte Soft-Reduction bekannt ist, ist es wichtig, dali der 
fliissige Kern grofl genug ist, um die notwendige Dickenreduk- 
tion des Stranges zu gewahrleisten, jedoch auch nicht so groB 
ist, dafl es zu einem Strangdurchbruch und Austritt von flus- 
sigem Metall kommt. Zum Erreichen der notwendigen Abmessung 
des flussigen Kerns bei Erreichen des Reduktionsgerustes wird 
der Strang mittels einer Ktihl einrichtung gekUhlt, wobei die 
notwendige Kuhlung von einem Bediener nach dessen Abschatzung 
der Abmessung des flussigen Kerns eingestellt wird. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren sowie eine Ein- 
richtung zur Durchfuhrung des Verfahrens anzugeben, das eine 
gegentiber dem Stand der Technik verbesserte Soft-Reduction, 
insbesondere auch bei variierender Stranggeschwindigkeit, er- 
laubt. 
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Die Aufgabe wird erf indungsgemaB durch ein Verfahren gemafi 
Anspruch 1 bzw. eine Einrichtung gemafi Anspruch 10 gelost. 
Dabei ist zum Herstellen eines Stranges aus Metall mittels 
einer Stranggieflanlage, die zximindest eine KUhleinrichtung 
zur Kiihlung des Stranges aufweist, der Kuhleinrichtung zumin- 
dest ein Reduktionsgeriist zur Dickenreduktion des Stranges 
nachgeordnet, wobei der Strang bei der Dickenreduktion eine 
erstarrte HUlle und einen fltissigen Kern ausweist, und wobei 
die Kuhlung mittels eines Temperatur- und Erstarrungsmodells 
derart, insbesondere automatisch, eingestellt wird, dafl die 
Erstarrungsgrenze zwischen der erstarrten Hiille und dem flas- 
sigen Kern bei Einlauf des Stranges in das ReduktionsgerUst 
einer vorgegebenen Soll-Erstarrungsgrenze zwischen der er- 
starrten Hulle und dem fliissigen Kern entspricht . Auf diese 
Weise wird eine besonders gute Soft-Reduction erreicht, Re- 
duktionsgeriiste im Sinne der Erfindung konnen dabei neben 
einfachen Walzgeriisten komplexe Walzgeruste sein, mittels de- 
nen dem Strang eine bestimmte Geometrie eingewalzt wird. Das 
Temperatur- und Erstarrungsmodell kann beispielsweise ein 
analytisches Modell, ein neuronales Netz oder eine Kombina- 
tion aus analytischem Modell und neuronalem Netz sein. 



Das Temperatur- und Erstarrungsmodell setzt vorteilhaf terwei- 
se die Ktthlung des Stranges und die Erstarrungsgrenze zwi- 
schen der erstarrten Htille und dem fliissigen Kern in Bezie- 
hung. Eine derartige Ausgestaltung der Erfindung ist von be- 
sonderem Vorteil, da das Temperatur- und Erstarrungsmodell 
die Erstarrungsgrenze zwischen der erstarrten HUlle und dem 
flussigen Kern in Abhangigkeit von der Kuhlmenge die Ursache 
Wirkung-Beziehung zwischen Kuhlung und die Erstarrungsgrenze 
zwischen der erstarrten Hulle und dem fliissigen Kern abbil- 
det. 

In vorteilhaf ter Ausgestaltung der Erfindung wird mit dem 
Temperatur- und Erstarrungsmodell die Erstarrungsgrenze zwi- 
schen der erstarrten HQlle und dem flussigen Kern in Abhan- 
gigkeit von der KQhlung des Stranges, insbesondere in Echt- 
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zeit und standig, ermittelt und die notwendige Kuhlung des 
Stranges auf iterative Weise in Abhangigkeit der vorgegebenen 
Soll-Erstarrungsgrenze zwischen der erstarrten Hulle und dem 
fliissigen Kern bestiinmt, wobei so oft iteriert wird, bis die 
Abweichung der mit dem Temperatur- und Erstarrungsmodell er- 
mittelten Erstarrungsgrenze zwischen der erstarrten HUlle und 
dem flussigen Kern von dem vorgegebenen Soll-Erstarrungs- 
grenze zwischen der erstarrten HUlle und dem flussigen Kern 
kleiner ist als ein vorgegebener Toleranzwert . 

In weiterhin vorteilhaf ter Ausgestaltung der Erfindung wird 
zur Bestimmung der notwendigen Kuhlung des Stranges in Abhan- 
gigkeit von der vorgegebenen Soll-Erstarrungsgrenze zwischen 
der erstarrten Hulle und dem flussigen Kern zumindest eine 
weitere GroUe der GroBen Stranggeschwindigkeit, Stranggeome- 
trie, Strangschalendicke, Kokillenlange, Zeit, Strangmateri- 
al, Kuhlmitteldruck bzw. -volumen, Tropf chengrofie des Kuhl- 
mittels und Kuhlmitteltemperatur verwendet. 

In weiterhin vorteilhaf ter Ausgestaltung der Erfindung werden 
zur Bestimmung der notwendigen Kuhlung des Stranges in Abhan- 
gigkeit der Erstarrungsgrenze zwischen der erstarrten Hulle 
und dem flussigen Kern die GroBen Stranggeometrie, Strang- 
schalendicke, Zeit, Strangmaterial, Kuhlmitteldruck bzw. 
-volumen und Kuhlmitteltemperatur verwendet. Die Verwendung 
dieser GroBen ist besonders geeignet, eine besonders prazise 
Kuhlung des Stranges zu erzielen. 

In weiterhin vorteilhaf ter Ausgestaltung der Erfindung wird 
jeder Reduktionseinrichtung eine Soll-Erstarrungsgrenze zwi- 
schen der erstarrten Hulle und dem flUssigen Kern des Stran- 
ges zugeordnet. 

In weiterhin vorteilhaf ter Ausgestaltung der Erfindung wird 
im Temperatur- und Erstarrungsmodell die Wirkung der Dicken- 
reduktion durch das Reduktionsgerust , insbesondere die Lage 
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der Grenze zwischen erstarrter Hulle und flussigem Kern mit 
modelliert • 

In weiterhin vorteilhaf ter Ausgestaltung der Erfindung er- 
folgt die Modellierung der Dickenreduktion durch das Redukti- 
onsgerust durch zumindest eine der Groiien Reduktionskraf t und 
Reduktionsgrad . 

In weiterhin vorteilhaf ter Ausgestaltung der Erfindung wird 
zumindest eine der Groiien Reduktionskraf t und Reduktionsgrad 
im Reduktionsgertist gemessen und zur Adaption des Temperatur- 
und Erstarrungsmodells verwendet. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
werden die GroBen Reduktionskraf t und Reduktionsgrad im Re- 
duktionsgertist gemessen und zur Adaption des Temperatur- und 
Erstarrungsmodells verwendet. 

Weitere Vorteile und erf inderische Einzelheiten ergeben sich 
aus der nachf olgenden Beschreibung eines Ausf iihrungsbei- 
spielS/ anhand der Zeichnungen und in Verbindung mit den Un- 
teranspruchen. Im einzelnen zeigen: 

eine Stranggiefianlage, 

ein Ablaufdiagramm zur iterativen Bestimmung einer 
Soll-KUhlung des Stranges mittels eines Temperatur- 
und Erstarrungsmodells, 

ein Ablaufdiagramm zur iterativen Bestimmung eines 
Adaptionskoef fizienten. 

FIG 1 zeigt eine Stranggieiianlage . Dabei bezeichnet Bezugs- 
zeichen 1 den gegossenen Strang, der eine erstarrte Hulle 21 
innerhalb einer Erstarrungsgrenze 22 und einen flussigen 
Kern 2 aufweist. Der Strang wird mit Antriebs-- bzw. Fuhrungs- 
rollen 4 bewegt und auf seinem Weg durch Kiihleinrichtungen 5 
gekuhlt. Diese sind vorteilhaf terweise als Wasserspruhein- 
richtungen ausgebildet. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit 



FIG 1 
FIG 2 



FIG 3 
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sind nicht alle Antriebs- bzw, Fuhrungsrollen 4 und Kuhlein- 
richtungen 5 mit Bezugszeichen versehen. Bei bekannten Ver- 
fahren sind die Kuhleinrichtungen 5 in Kuhlsegmente aufge- 
teilt. Diese Aufteilung ist beim neuen und er f inderischen 
Verfahren nicht notwendig, kann aber berucksichtigt warden, 
Sowohl die Antriebsrollen 4 als auch die Kuhleinrichtungen 5 
sind datentechnisch mit einer Recheneinrichtung verbunden. Im 
vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel sind beide datentechnisch 
mit ein und demselben Automatisierungsgerat 7 verbunden. Das 
Automatisierungsgerat 7 weist optional aufierdem ein nicht 
dargestelltes Terminal und eine nicht dargestellte Tastatur 
auf* AuiJerdem ist das Automatisierungsgerat 7 mit einem uber- 
geordneten Rechensystem 8 verbunden. Das zum Stranggiefien 
notwendige Material, in diesem Fall flussiger Stahl, wird 
uber eine Zufuhrvorrichtung 20 zugefuhrt. Die StellgroBen ftir 
die Kuhleinrichtungen 5 werden mittels eines Temperatur- und 
Erstarrungsmodells, d.h. eines thermischen Modells des Stran- 
ges berechnet, das in der beispielhaf ten Ausgestaltung auf 
dem ubergeordneten Rechensystem 8 implementiert ist. 

Bezugszeichen 9, 10 und 11 bezeichnen der Kuhleinrichtung 5 
zugeordnete Reduktionsgeruste . Diese sind in vorteilhaf ter 
Ausgestaltung der Erfindung datentechnisch mit der speicher- 
programmierbaren Steuerung 7 verbunden, wobei an die Automa- 
tisierungsgerat 7 die Walzkraft und der Reduktionsgrad, z.B. 
in Form des Walzspaltes, ubertragen werden, Im vorliegenden 
Ausf Uhrungsbeispiel sind drei Reduktionsgeruste 9, 10 und 11 
vorgesehen. Im in FIG 1 dargestellten Ausf uhrungsbeispiel ist 
vorgesehen, daii nur in den ReduktionsgerUsten 9 und 10 eine 
sogenannte Soft-Reduction durchgefiihrt wird. Bei der soge- 
nannten Soft-Reduction ist der zu reduzierende Strang nicht 
durcherstarrt, sondern weist einen flussigen Kern 2 und eine 
erstarrte Hulle 21 auf, wenn er in ein Reduktionsgerlis t ein- 
lauft. Im Ausf uhrungsbeispiel gema/5 FIG 1 ist flir den Strang 
1 lediglich eine Soft-Reduction in den ReduktionsgerUsten 9 
und 10 vorgesehen. Die Kuhlung mit den Kuhleinrichtungen 5 
wird mittels des Automatisierungsgerats 7 derart eingestellt. 
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daJJ die Erstarrungsgrenze 22 zwischen der erstarrten Hulle 21 
und dem fliissigen Kern 2 des Stranges 1 bei Einlauf in die 
Reduktionsgeruste 9 und 10 einer gewtinschten Soil- 
Erstarrungsgrenze zwischen dem flussigen Kern 2 und der er- 
starrten Hulle 21 entspricht. 

Das Reduktionsgerust 9 ist in besonders vorteilhaf ter Weise 
innerhalb der Kuhlstrecke angeordnet, d.h. es sind vor und 
hinter dem Reduktionsgerust 9 KUhleinrichtungen 5 vorgesehen. 
Es kann in weiterhin vorteilhaf ter Weise vorgesehen werden, 
auch hinter dem zweiten Reduktionsgerust 10 KUhleinrichtungen 
vorzusehen. Die Kuhleinrichtung 9 ist vorteilhaf terweise 
nicht in der Biegung des Stranges 1 angeordnet, wie dies aus 
Grunden der Obersichtlichkeit in FIG 1 angedeutet ist, son- 
dern vor der Biegung des Stranges oder hinter der Biegung des 
Stranges 1 angeordnet. 

FIG 2 zeigt dabei ein Ablauf diagramm zur iterativen Bestim- 
mung eines Sollwertes ko fur die Kuhlung des Stranges mittels 
eines Temperatur- und Erstarrungsmodells 13, wobei das Tempe- 
ratur- und Erstarrungsmodell 13 und die librigen dargestellten 
iterativen AblSufe auf dem tibergeordneten Rechensystem 8 im- 
plementiert sind. Dazu wird im Temperatur- und Erstarrungsmo- 
dell 13 aus einer gegebenen Kuhlung des Stranges ki mittels 
des Temperatur- und Erstarrungsmodells 13 die Erstarrungs- 
grenzen ei im Strang ermittelt. Diese Erstarrungsgrenze ei 
wird in einem Vergleicher 14 mit der Soll-Erstarrungsgrenze 
eo im Strang verglichen. Im Vergleicher 14 erfolgt die Abfra- 
ge, ob lei-eol^ Aemax/ wobei Aemax ein vorgegebener Toleranz- 
wert ist. Ist der Betrag der Differenz von ei und eo zu groJJ, 
so ermittelt der Funktionsblock 12 einen neuen Vorschlag ki 
fiir eine verbesserte Kuhlung des Stranges. Als Anfangswert 
fur die Iteration wird ein Wert fur die Kuhlung verwendet, 
der sich im langzeitlichen Durchschnitt als bewahrter Erfah- 
rungswert erwiesen hat. Ist der Betrag der Differenz von ex 
und eo kleiner oder gleich dem Toleranzwert Aemax, so wird mit 
einer Sollkuhlungsf estsetzung 15 der Sollwert ko fiir die Kuh- 



wo 01/03867 ^ PCT/DE00/02n7 



7 

lung des Stranges gleich dem Wert ki gesetzt. Die Werte ei, 
eo/ Aemax/ ki, ko sind nicht unbedingt Skalare, sondern Spal- 
tenmatrizen mit ein Oder mehr Werten. So enthalt z. B. die 
Spaltenmatrix ko die verschiedenen Stell- bzw. Fuhrungsgrofien 
fur die Klihleinrichtungen 5 der einzelnen Ktihlsegmente 6 ei- 
ner StrangkUhlanlage Oder die Spaltenmatrix bq, die Soil- 
Erstarrungsgrenzen an verschiedenen Stellen des Stranges. In 
vorteilhaf ter Ausgestaltung erfolgt der in FIG 2 dargestellte 
Iterationskreislauf auf der Basis genetischer Algorithmen, 
Dies bietet sich insbesondere dann an, wenn ki bzw. ko Spal- 
tenmatrizen mit vielen Elementen sind. 

Das Temperatur- und Erstarrungsmodell 13 kann sowohl als ein- 
dimensionales Modell als auch als zweidimensionales Modell 
implementiert werden. Basis des Temperatur- und Erstarrungs- 
modells stellt, hier fur den zweidimensionalen Fall darge- 
stellt, die Warmeleitungs-Gleichung 



at \dx^ ^ dy^^ 



(1) 



dar, die fiir das Temperatur- und Erstarrungsmodell 13 in Dif- 
ferenzform, d.h. in der Form 

verwendet wird. Dabei ist T die Temperatur, t die Zeit und a 
die Temperaturleitfahigkeit . x und y sind die zweidimensiona- 
len Raumkoordinaten. 

Der Querschnitt der Stranghaut wird in kleine Rechtecke der 
GroBe Ax mal Ay unterteilt und die Temperatur wird in klei- 
nen Zeitschritten At berechnet. Als Ausgangspunkt fUr die 
Temperaturverteilung wird angenommen, daJ5 die Temperatur beim 
Eintritt in die Kokille (in alien Rechtecken) die Verteiler- 
temperatur des Stahls besitzt. 
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Der an der Strangoberf lache abzuf uhrende Warmestrom Q berech- 
net sich aus der Oberf lachentemperatur To des Strangs, der 
Umgebungstemperatur Tu, der Oberflache A und dem Warmeuber- 
gangskoef f izienten a mit Q = a (Tu - To) A. 

Fur die Kuhlung in der Kokille wird a als konstant angenom- 
men und Tu der Temperatur des KUhlwassers in der Kokille 
gleichgesetzt. Fur die Kuhlung durch die Kuhleinrichtungen 5 
wird Tu der Temperatur des Kuhlmittels gleichgesetzt und a 
wird beispielsweise gemaB 



berechnet, wobei V das Kuhlmittelvolumen in ist. Da- 

rn^ min 

bei kann V fiir jeden Punkt an der Strangoberf iSche unter- 
schiedlich angegeben werden, wodurch mit dem Modell auch Du- 
sencharakteristika beschrieben werden k5nnen. 

Aus dem Verlauf der Temperaturverteilung im Strang berechnet 
das Modell auch den Verlauf der Erstarrungsgrenze . 

Die einzelnen Modellparameter sind u.a.: 

• Kokillenlange 

• Stranggeometrie (Hohe und Breite) 

• St r angge s chwindi g ke i t 

• Warmetibergangskoef f izient a in der Kokille 

• Kuhlmitteltemperatur in der Kokille 

• Schmelztemperatur 

• Erstarrungsenthalpie 




(3) 



wo 01/03867 



PCT/DEOO/02117 



9 

o Warmeleitkoef f izient X 

o Spezifische Waritiekapazitat c 

o Dichte p 

o Lange jeder Kuhlzone 

o Kuhlinittelvolumen V in jeder Kuhlzone 
o Strangmaterial 

Die Temperatur- und Materialabhangigkeit von X, c, Enthalpie 
und p wird im Modell berucksichtigt . 

FIG 3 zeigt ein Ablauf diagramm zur iterativen Bestimmung ei~ 
nes Adaptionskoef f izienten do zur Adaption des Warmetiber- 
gangskoef f izienten a mittels eines Temperatur- und Erstar- 
rungsmodells 13, wobei der adaptierte Warmetibergangskoeff izi- 
ent tta durch 

tta = do * a 

aus dem Warraeiibergangskoeff izienten a ermittelt wird. Dazu 
wird im Temperatur- und Erstarrungsmodell 13 aus einer gege- 
benen Kuhlung des Stranges mittels des Temperatur- und Er- 
starrungsmodell s 13 die Erstarrungsgrenzen ei im Strang er- 
mittelt. Diese Erstarrungsgrenze ei wird in einem Vergleicher 
17 mit den auftretenden Anstellungswegen AW-j,y,u (unten) und 
AW-),y,o (oben) in den Reduktionsgerusten sowie den Walzkraften 
Fj,u (unten) und Fj,o (oben) in den Reduktionsgerusten vergli- 
chen. Falls die fur eine Geometrieveranderung typischen Werte 
der Anstellungswege unterschritten und/oder die ftir eine Geo- 
metrieveranderung typischen Werte der Walzkrafte uberschrit- 
ten werden, ermittelt der Funktionsblock 16 einen neuen Vor- 
schlag ftir einen verbesserten Adaptionsf aktor di . Dadurch 
wird die Erstarrungsgrenze solange verschoben, bis die ent- 
sprechenden Grenzwerte uber- bzw, unterschritten werden. Als 
Anfangswert fur die Iteration wird ein Wert do = 1 verwendet. 
Der AbschluB der Iteration wird durch den Funktionsblock 18 
do = di gesetzt. Anschliefiend wird in Gleichung 3 der Warme- 
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Obergangskoeffizient a durch den adaptierten Waritieubergangs- 
koef f izienten aa ersetzt. 

Es ist besonders vorteilhaft, eine Vorsteuerung der Kuhlein- 
richtung vorzusehen, wobei die Vorstrahlenabhangigkeit von 
bekannten Zeitpunkten der Anderungen von Anlagenwerten wie 
z.B. der GieBgeschwindigkei t und/oder des Strangmaterials er- 
folgt . 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Herstellen eines Stranges (1) aus Metall 
mittels einer Stranggiefianlage, die zumindest eine Kuhlein- 
richtung (5) zur Kuhlung des Stranges (1) aufweist, wobei der 
Kuhleinrichtung (5) zumindest ein Reduktionsgerust (9,10,11) 
zur Dickenreduktion des Stranges (1) zugeordnet ist, wobei 
der Strang (1) bei der Dickenreduktion eine erstarrte Hiille 

(21) und einen flussigen Kern (2) aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Kuhlung mittels eines Temperatur- und Erstarrungsmo- 
dells (13) derart eingestellt wird, daiJ die Erstarrungsgrenze 

(22) zwischen der erstarrten Hiille (21) und dem flussigen 
Kern (2) bei Einlauf des Stranges (1) in das Reduktionsgerust 

(9,10,11) einer vorgegebenen Soll-Erstarrungsgrenze zwischen 
der erstarrten Hulle (21) und dem flussigen Kern (2) ent- 
spricht . 

2, Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB mit dem Temperatur- und Erstarrungsmodell (13) die Er- 
starrungsgrenze (22) zwischen der erstarrten Hiille (21) und 
dem flussigen Kern (2) in Abhangigkeit von der KUhlung des 
Stranges (1), insbesondere in Echtzeit und standig, ermittelt 
wird und dafi die notwendige KUhlung des Stranges (1) auf ite- 
rative Weise in AbhSngigkeit der vorgegebenen Soll- 
Erstarrungsgrenze (eo) zwischen der erstarrten HUlle (21) und 
dem flussigen Kern (2) bestimmt wird, wobei so oft iteriert 
wird, bis die Abweichung der mit dem Temperatur- und Erstar- 
rungsmodell (13) ermittelten Erstarrungsgrenze (ej zwischen 
der erstarrten Hulle (21) und dem flussigen Kern (2) von der 
vorgegebenen Soll-Erstarrungsgrenze (ei) zwischen der er- 
starrten HUlle (21) und dem flussigen Kern (2) kleiner ist 
als ein vorgegebener Toleranzwert • 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet. 
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daJ5 zur Bestiinmung der notwendigen Kuhlung des Stranges (1) 
in Abhangigkeit von der vorgegebenen Soll-Ers tarrungsgrenze 
zwischen der erstarrten Hulle (21) und dem flussigen Kern (2) 
zumindest eine weitere Grofie der Gr5Ben Stranggeschwindig- 
keit, Stranggeometrie, Strangschalendicke, Kokillenlange, 
Zeit, Strangmaterial, Kuhlmitteldruck bzw, -volumen, Tropf- 
chengroBe des Kuhlmittels und Kuhlmittelteitiperatur verwendet 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daJ3 zur Bestiinmung der notwendigen Kuhlung des Stranges (1) 
in Abhangigkeit der Ers tarrungsgrenze (22) zwischen der er- 
starrten Hulle (21) und dem flussigen Kern (2) auch die Gro- 
Ben Stranggeometrie, Strangschalendicke, Zeit, Strangmateri- 
al, Kuhlmitteldruck bzw. -volumen und Ktihlmitteltemperatur 
verwendet werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4, wobei der Kiihlein- 
richtung (5) zumindest zwei Reduktionsgerusten (9,10,11) 
nachgeordnet sind, 

dadurch gekennzeichnet, 
dali zumindest zwei Reduktionsgerusten (9,10,11) eine Soll- 
Erstarrungsgrenze zwischen der erstarrten Hiille (21) und dem 
flussigen Kern (2) des Stranges (1) bei Einlauf in das jewei- 
lige Reduktionsgertist (9,10,11) zugeordnet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3, 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi im Temperatur- und Erstarrungsmodell (13) die Wirkung der 
Dickenreduktion durch das Reduktionsgertist (9,10,11), insbe- 
sondere die Lage der Erstarrungsgrenze (22) zwischen erstarr- 
ter Hulle (21) und flussigem Kern (2), mit berucksichtigt 
wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet. 
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daft die Modellierung der Dickenreduktion durch das Reduk- 
tionsgerlist (9,10,11) durch zuitiindest eine der Grolien Reduk- 
tionskraft und Dickenreduktionsgrad erfolgt. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB ziomindest eine der GroJien Reduktionskraf t und Reduktions- 
grad im Reduktionsgeriist (9,10,11) gemessen und zur Adaption 
des Temperatur- und Erstarrungsmodells (13) verwendet wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl die GroBen Reduktionskraf t und Reduktionsgrad im Redukti- 
onsgerust (9,10,11) gemessen und zur Adaption des Temperatur- 
und Erstarrungsmodells (13) verwendet werden. 

10. Stranggiefianlage zum Herstellen eines Stranges (1), ins- 
besondere nach einem Verfahren gemafi einem der vorhergehenden 
Anspruche, wobei die Stranggiefianlage zumindest eine Kuhlein- 
richtung (5) zur Kuhlung des Stranges (1) und zumindest ein 
zugeordnetes Reduktionsgeriist (9,10,11) zur Dickenreduktion 
des Stranges (1) sowie eine Recheneinrichtung zur Steuerung 
der Kuhlung des Stranges mittels der Kiihleinrichtung (5) auf- 
weist, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB auf der Recheneinrichtung ein Temperatur- und Erstar- 
rungsmodell (13) zur derartigen Einstellung der Erstarrungs- 
grenze (22) zwischen einer erstarrten Hulle (21) und einem 
flussigen Kern (2) des Stranges (1) bei Einlauf des Stranges 
(1) in das Reduktionsgeriist (9,10,11) implementiert ist, dafi 
die Erstarrungsgrenze (22) einer vorgegebenen Soll- 
Erstarrungsgrenze zwischen der erstarrten Hulle (21) und dem 
flussigen Kern (2) entspricht* 
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under that Treaty. In ease of discrepancy tseiween these Notes and those requirements, the latter are applicable. For more 
detailed information, see also the PCT Applicant's Guide, a publication of W1PO. 



In these Notes, 'Artide*, 'Ruie% and 'Section* refer to theproviaions of the PCT. the PCT Regulations and the PCT 
Administrative Instructions respectively. 



INSTRUCTIONS CONCERNING AMENDMENTS UNDER ARTICLE 19 



The appKcant has, after having received the international search report, one opportunity to amend the claims of the 
international application. It should however be emphasized that, since all parts of the international application (claims, 
description and drawings) may be amended during the intemational preliminary examination procedure, there is usually 
no need to file amendments of the claims urtder Article 1 9 except where, e.g. the applicant wants the latter to be published 
for the purposes of provisional protection or tias another reason for amending the claims t^elore intemational pbulication. 
Furthermore, it should tie emphasized that provisional protection is available in some States only. 



What parts of the Intemational application may t>e amended? 

Under Article 1 9, only the claims may be amended. 

During the intemational phase, the daima may also be amended (or further amended) under Article 34 before 
the Intemational Preliminary Examining Authority. The description and drawings may only be amended under 
Article 34 l»fore the International Examining Authority. 

Uponjentry into the national phase, all parts of the intemational application may be amended under Article 28 
or, wt{ere applicable. Artide 41 . 



Whan? Within 2 months from the date of transmittal of the intemational search report or 1 6 months from the priority 

date, whichever time Kmtt expires later. It stiould be noted, however, that the amendmer^ will be considered 
as having t>een received on time if they are received by ttie Intemational Bureau after the expiration of the 
applicable time limit but betore the completion of the technical preparations for intemational publication 
(Rule 46.1). 



Whore not to file the amandmants? 

The amendments may only be filed with ttie International Bureau and not with the receiving Offica or ilie 
Intemational Searching Authority (Rule 46.2). 

Where a demand for intemational preliminary examination has been Vis filed, see below. 



/; ;r How? Either by cancelttng one or more entire claims, by adcfing one or more new claims or by amending the text of 

^cV one or more of the claims as filed. 

A replacement sheet must be submitted for each sheet of the claims which, on account of an amendment or 
amendments, diffefs from the sheet originally filed. 

All the claims appearing on a replacement sheet must be numbered in Arabic numerals. Where a daim is 
cancelled, no renumtMring of the other claims is required. In all cases where daims are renumbered, they must 
be renumt>ered consecutively (Administrative Instructions, Section 205(b)). 

The amendments must be made in the language In which the international application Is to be published. 



Wliat documents must/may accompany the amendments? 
Letter (Section 205(b)): 

The amendments must be submitted with a letter. 

The letter will not be published with the intemational application and the amended daims. It should not be 
confused with the 'Statement under Article 1 9(1)* (see below, under 'Statement under Article 19(1)"). 

The tetter must be In English or French, at tlia choice of the applicant. However, If the language of the 
intemational application Is English, ttte letter must be In English; if the language of the intemational application 
la French, the latter must t>a In French. 
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The letter must tndicafte the differences between the ctaims as filed and the claims as amended. It must, in 
particular, indbate, in connection with each cfaim appearing in the international application (it being understood 
that identical indications concerning several claims may tie grouped),whether 

(i) the claim is unchanged; 

fri) the claim is cancelled; 

(iii) the claim is new; 

(rv) the claim replaces one or more claims as filed; 

(v) the claim is ttie result of the division of a claim as filed. 



The foflowlng examples iDustrate the manner in which amendments must be explained In the 
accompanying tatter: 
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"Claims 1 to 29, 31 , 32, 34, 35. 37 to 48 replaced by amended claims tsearing ihs same numbere; 
claims 30, 33 and 36 unchanged; new claims 49 to 51 added.* 

2. (Where originally there were 1 5 claims and after amendment of all claims there are 11]: 
'Claims 1 to 1 5 replaced by amended claims 1 to 1 1 

3. (Where originally there were 14 claims and the amendments consist in cancelling some claims and in adding 
new claims]: 

"Claims 1 to 6 and 14 unchanged; claims 7 to 13 cancelled; new claims 15, 16 and 17 added.* or 
*Claims 7 to 1 3 cancelled; new claims 15,16 and 1 7 added; all other claims unchanged.* 

4. [Where various kinds of amendments are made]: 

"diaims 1 -1 0 unchanged; claims 1 1 to 1 3, 1 8 and 1 9 cancelled; claims 1 4, 1 5 and 1 6 replaced by amended 
daim 1 4; claTm 17 eutxiivided into amended claims 15, 1 6 and 1 7; new claims 20 and 21 added * 
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The amendments may tse accompanied by a statement explaining the amerxlments and indicating arry impact 
that such amendments might have on the description and the drawings (which cannot be amended under 
Article 19(1)). 

The statement will be published with the international application and the amended davns. 
It must be In the language in which the international appplication is to be putiliahed. 
It must be Ivief, not exceeding 500 words if in English or if translated into English. 

It should not be confused with and does not replace the letter indicatir^ the differences between the claims 
as filed and as amended. It must be filed on a separate sheet and must t>e identified as such by a heading, 
preferably by using the words "Statement under Article 19(1).* 

It may not contain any disparaging comments on the international search report or the relevarK:e of citations 
contained in that report. Reference to citations, relevant to a given daim, contained in the international search 
report may be made only in connection with an amendment of that daim. 




Consequence If a demand for Intemattonat preliminary examination has already been filed 

If, at ttie time of filing any amendments under Article 1 9, a demand for international preliminary examination 
has already been sufcHnitted, the applicant must preferably, at the same time of filing the amendments with the 
International Bureau, also file a copy of such amendments with the International Preliminary Examining 
Authority (see Rule 62.2(a), fiist sentence). 



Consaquenoa with regard to tranahrtlon of the Intamattonal appllcaUon for entry into tlie national phaaa 

The applicanfa attention is drawn to the fact that, where upon entry into the notional phase, a translation of the 
datms as amended under Aftide 19 may have to be fumbhed to the designated/eleded Offices, instead of, or 
tn addition to, the translation of the daims as filed. 

For further details on the re<|uirements of each designated/elected Office, see Volume It of the PCT Applicant's 
Guide. 
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(Earliest) Priority Date (day/month/year) 
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This International Search Report has been prepared by tiiis International Searching Authority and is transmitted to the applicant 
according to Article 18. A copy is being transmitted to the International Bureau. 

This International Search Report consists of a total of 3 sheets. 

PC] It is also accompanied by a copy of each prior art document cited in this report. 



1 . Basis of the report 

a. With regard to the language, the international search was carried out on the basis of the international application in the 
language in which it was filed, unless otherwise indicated under this item. 

I I the intemational search was carried out on tiie basis of a translation of the international application furnished to tiris 
Autiiority (Rule 23.1(b)). 

b. ' Witii regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the intemational application, the international search 

was carried out on tne basts of the sequence listing : 

I I contained in the international application in written form. 

filed togettier witii tiie intemational application in computer readable form. 
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furnished subsequentiy to this Authority in written form, 
furnished subsequentiy to this Authority in computer readble form. 

the statement that the subsequentiy furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been furnished. 

the statement tiiat the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has been 
furnished 

Certain claims were found unsearchable (See Box I). 
Unity of invention is lacking (see Box II). 



4. WItii regard to the title, 

pr| the text is approved as submitted by the e^spllcant. 

I I the text has been established by ttiis Authority to read as follows: 



5. With regard to the abstract, 

pT] the text is approved as submitted by the applicant. 

□ the text has been established, according to Rule 38.2(b), by this Authority as it appears In Box III. The applicant may, 
within one month from the date of mailing of this international search report, submit comments to this Authority. 

6. The figure of the drawings to be published with the abstract is Figure No. J 

[X] as suggested by the applicant. Q None of the figures. 

I I because tiie applicant failed to suggest a figure. 

I I because this figure better characterizes the invention. 
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A LOW CX)ST OPTICAL SLOTTED RING NETWORK 
FOR RS.232C BASED COMMUNICATIONS 

Rughu Sascry and Ashok Jhunjhunwab, 

Tetematics Laboratory, 
Depanment of Electrical Engineering, 
Indian Institute of Technology, 
Madras -600 036. 



A recirculating, synchronous TDM backbone loop 
operating at 1 Mbps that supports multiple 9600 baud point- to- 
point connections, and multiple low bit rate packet channels is 
described. Slots arc determinisiicaiiy alloncd to groups of devices 
and any medium access protocol suitable for the ring topology 
can be used to regulate access (o the transmission channel. Nodes 
on the backbone are interconnected through tiber opnc or 
atmospheric optical links. The objective of the network is to 
satisfy the demands of a typical computing environment, viz. to 
offer a terminal distribution system and to simultaneously 
support multiple low bit rate packet channels. Devices 
communicate with the network through RS-232C serial lines. 

InTO lu cMon 

The decrease in the cost of compuung hardware has 
resulted in a dramatic proliferation in the use of Personal 
Cbmpuiers and Workstadons. However, cosdy and scarce 
resources like software, peripherals and specialized hardware 
become economically viable & attractive only when they can be 
shared across systems. Providing connecrivity betv-ecn systems 
oetwork^wide also results in greater reliability, and an enhanced 
pricc/pcnrformance ratio. An inexpensive, efficient and reliable 
conununication net>)k'orlc is required to enable this sharing of 
resources. The communication network must be flexible enough 
to permit different types of information traffic to co-exist on il 
Present day networks are requited to suppon dedicated point-to- 
point, circuit switched & packet switched services. The network 
must also be able to grow gracefully, in throughput & extent. 

A typical computing environment consists of Personal 
Cbmputers, Workstations, Minicomputers etc. networked 
together, and a number of terminals connected to various 
multiuser systems; all of the above are distributed within a small 
geographical area. Often there are multiple, independent 
ncrworks connecting different groups of users together. The aim 
. of this work has been to propose and implement a network that 
integrates aU of these requirements, ix. the network should offer 
a temunal distribution system and simultaneously suppon 
multiple, independent low bit-rate networks. While the attention 
in recent years has been focussed on high speed networks, many 
applicadons do not require connectivity at such high bit rates. 
Standard Local Area Networks |l,13i like the Ethernet, Token 
Ring, Token Bus etc. offer fairly high dau rates (typically I -10 
Mbps), but do not directly suppon circuit switched connections 
;Qxcd or demand assigned) which are required to implement a 
terminal distribution network. Connecting stan-stop dumb 
devices, like terminals or printers, to such networks requires 
cosdy hardware and/or software solutions. Various approaches 
have been taken by researchers to integrate circuit switched 
(demand assigned) and packet switched communicadons [10-12]. 

The Ring topology has been chosen for a number of 
reasons [3]. The analog part of the Ring network design Is much 
simpler than that for a Bus due to the point-to-point nature of 
interconnecdons between nodes. The Ring can span greater 
distances due to its use of active xpeaiers at each node. The 
point-to-point nature of the Ring permits it to harness the 
advantages of fiber optic communication technology. Most of the 
problems faced by rings due to cable v-ulncrability, reliability of 
the repeater string, difficulty "m locadng faulia [need for 
perambulation), difficulty in adding new nodes, need for closed 
loop clock coordination and complex itiiiialization & recovery 
procedures have solutions today [4.5.13]. The ring wiring 
concentrator is one such elegant solution. 



In this paper, a Time Division Multiplexed (TDM) 
Backbone Loop is de.scribed. which supports multiple 9600 baud 
point-to-point connections and muldple low bit-rate ring 
networks. The backbone is a recirculating, synchronous TDM 
loop operating at 1 Mbps. The network is hierarchical in 
structure, wherein different subsystems which offer services like 
packet channel support, fixed assigned connecdon suppon etc. 
arc allocated adequate bandwidth on the backbone. The network 
supports modified packet switching from stauon to station like 
that of Pierce [6], Kropfl [7] and Cokcr [8]. Channels (slots) arc 
dcterministically allotted to groups of devices, and any medium 
access protocol suitable for the ring topology [1,2,13] can then De 
used to regulate access to die transmission channel. Devices 
communicate with the network dirough standard RS-232C serial 
interfaces. This precludes the need for additional hardware on the 
user devices, and has kept the design general & independent of 
die hosts. The Network Interface Units (NIUs or nodes) have 
been realized in hardware as reladvely straightforward drop-and- 
insen units. Multiple ring networks, each making use of its own 
medium access protocol, are directly supported. Like the Pierce 
ring [6]. loops can be inieiconnccicd widi great ease, to permit 
the network to expand. 

The various nodes on the network , are interconnected 
through fiber optic or atmospheric optical links. Fiber optic 
communicadon has a number of advantages : immunity to 
Electromagnedc Interference (EMI), low attenuadon, very large 
bandwiddi, and absence of ground loops. Moreover the cables 
occupy very less space and arc lightweight Such links are 
particularly useful in electrically noisy & hosdic environments 
like shop floors, factories etc. Atmospheric optical 
communicadon, being line of sight, is limited in range and 
requires a clear opdcal path. However, it has very spetnfic and 
imponant applicadons across dioroughfares, wherever rights-of- 
way prevem laying of cables, in built-up areas etc. Atmospheric 
opdcal liitks can be establised over short ranges (a few hundred 
meters) very quickly and are cost effecdve. 

Principle of Qoeration 

The backbone is a recirculanjtg. synchronous TDNl loop 
operating at 1 Mbps. It supports muldple 9600 baud point-to- 
poini connecuons and muldple, independent low bit-rate ring 
networks. The backbone is dme shared by die various network 
services on a fixed assigned basis, i.e. die various network 
services are allotted an adequate number of time slots on the 
backbone to perform dieir funcdoo. These slots are allocated in a 
predetermined manner (slots are statically allotted). 

The nerwork consists of a number of Network Interface 
Units (NIU) connected togcdicr in a ring; each NTU is connected 
to two others by unidirecnonal digital links forming a loop. Each 
of these connecuons can be eidier through fiber opdc cable or an 
atmospheric opdcal channel The equipment are connected to the 
network through the I^Us, and can communicate widi 
compatible devices duough the ring. Fig. I shows the general 
structure of the network. Data are transmitted on die ring using a 
dme division muidplex technique, based on a frame of 886 |is 
duradon (Fig. 2). Two consecutive Start of Frame (SOF) 
characters are used to delimit the beginning of each frame, and 
there are 64 ten bit user slots. Control codes are exchanged to 
transfer RS-232C handshake signals, indicate empty slots (during 
idle periods), flag parity errors etc. 

The network can be viewed in two ways - as a slotted ring 
network or as a Drop and Insert network. The ring supports fiiU 
duolcx ix>int-to-ooint communication when two devices at 
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Fig.l Network Structure 

different nodes arc allocated the same slots (one or more). A ring 
network results when the above concept is extended, i,e. when 
more than wo devices share the same slots. In fact, each such 
group of slois forms an independent 'logical ring'. However, 
since many devices are sharing the same slots, access to them has 
to be regulated through some means. Any medium access 
protocol suitable for the ring topology can be used to ensure this. 
The protocol can be implemented through software by the 
devices connected . to thai 'logical ring', or by die NIUs 
themselves. In die latter case, the NIUs function as ftoni-ends to 
the hosts. 

By opting for RS-232C based serial communication 
between die user devices and the NIU, the need for additional 
hardware at the user devices has been avoided. This has also 
resulted in a general and inexpensive interface to the network. 
The network direcdy suppons point-to-point connections at 
speeds upto 9600 baud. The aim has been to offer an inexpensive 
and elegant means of connecting devices which support RS-232C 
interfaces, like dumb terminals, computecs. modems etc. 
together. 

^ S^twmk Services 

Point To Point Communicarion 

Dedicated connections are often required to link start stop 
terminals, printers, modems etc. to computers. Slots are dedicated 
to devices through switch settings. Two devices which wish to 
cotnmunicate may do so provided bodi of ihem are allotted the 
same slot, for example, devices Dl & D5 connected to nodes A 
& C respectively, are both allotted sloi(15) (Fig. I). Data from 
Dl is transmitied to D5 in diis slot while the frame lavels from 
NODE A through NODE.B to NODE_C. At NODE_C data 
from slot(l5) is removed and sent to D5, and that from 05 is 
instead inserted into slot(15) when the frame is transmitted from 
NODE C back to NODE^A through any intermediate nodes. 
Thus a~full duplex link at 9600 baud is provided between Dl & 
D5. Any of die slots on die ring can be alloned for such d' dicaied 
applications. 

During idle periods, a special filler code is transmitted on 
die ring. Special codes are also used to transfer RS-232C 
handshake signals, and to flag parity errors (the parity bit is 
preserved). It is expected dvat higher layer protocols at die hosts 
will handle error control. Data are transmiaed onto the line as 
they ait received from the devices. 
PaCktl ^^^itched ronimunication 

It is possible to inietconnect a number of systems at 
different nodes (NIUs) togedier by allotting die same slots (one 
or more) to all of thcia These systems coixununicaie by means of 



packet minsmission, in which one or more bytes of the packet are 
transmitted with each revolution of the frame. The devices are 
assumed to have adequate inieUigcnce to format messages as per 
the protocol in use. However, now thai slots have to be shared by 
manv systems, access to them has to be conirollcd. Any of the 
medium access protocols suitable for the ring topology can be 
used to regulate access to the rransmission channel. The network 
can theoretically support 64 separate 'logical ring' channels 
simultaneously. Bigger rings can be implemented • by 
interconnecting more than one logical or physical rings. 

Determining how best to distribute the responsibility for 
supponing network functions between the network and hosts is a 
tricky proposition. Two approaches arc possible : die protocol 
chosen can be implemented through software by the user devices, 
or many of the network munagemcht functions can be delegated 
to the NIUs. Both implementauons have been undertaken. With 
the former approach, each byte received on the ring has to be 
processed by die host. The processing overhead, and 
conseqiie'ntly the delay incurred by the packet in reaching its 
destination is considerable. However, diis mode is extremely 
useful during the development phase, and for protocol 
development and testing activities. To teduce the burden on the 
hosts, die protocol was instead impletnented by die NIUs, which 
dicn functioned as front-ends. A 36 Kbps Token Ring Network 
(using a block of 4 sloes in each franne) was thus made available. 

A medium access protocol should be fair (no single useir 
should be allowied to 'starve' the others), simple to implement 
and efficient even when loaded. The token passing protocol is felt 
to possess most of these characicrisdcs, and has been 
implemented. In a token ring, access to die transmission channel 
is controlled by scquendally passing a permission token around 
the ring. When a system wishes to transmit, it waits until it 
receives the token, at which dmc it transmits its packet before 
sending die token on to die next system. Each systcin is 
responsible for removing its own packets from the ting. 
Acknowledgement is done on a per packet basis. A variable size 
packet formal is supported (as shown in Rg. 3). Since die token 
is passDd sequentially between devices, each one gets a chance to 
transmit its message. 

NTU Hardware Description 

There are two types of NIUs on any ring - one serves as 
MASTER while the rest act as SLAVEs. The frame duration is 
886 ^s. and each SLAVE node introduces a fixed delay of 26 \jls. 
The MASTER node closes die loop, and uses' a loop buffer to 
ensure diat the bit length of the ring is an integral multiple of the 
frame lengdi. The clock used by the MASTER serves as a system 
clock, and is recovered by the SLAVE nodes dirough phase lock 
loop drctuts. However, the design of bodi types of NIUs is 
identical, and a strapping t^tion detennines die mode. Data 
transmined over the ring is Manchester encoded; the NRZ data 
and clock are combined into a composite bit stream. The NIU 
consists of three types of cireuit boards : one Transceiver Board. 
one Ring Controller Board and as many Serial Input Ouxpm 
Boards as may be required. All of die boards arc interconnected 
dirough a 32-line backplane bus. The functional diagram of die 
NIU is given in Fig. 4. 
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The Rifif* Controller Board serves as the nerve center of 
the NIU. It consijits of chree sections - Transmitter, Receiver and 
Direct Memory Access (DMA). The o-ansmiitcr section generates 
ihc SOF Characters, requests data for each slot from the DMA 
scciion. generates even parity, and inscns the composite lO-bit 
data into ihc proper slot in the frame. The receiver section 
synchronizes with the SOF sequence, converts the serial input to 
a parallel output, checks the parity bit, and requests the DMA 
section to write out the reccivt^i data (nine bits, parity bit is 
stripped). In ihc event of a parity error, a Parity Error Control 
code is written out instead of the received data. The DMA section 
is a very crucial pan of the design. It fetches data for the 
Transniiticr, and vvritcs out the data received by the Receiver for 
each slot. The Read and Write requests are serviced on a first- 
come first- served basis. All operations are multiplexed on a 
single bidirecnonaJ data bus. Data received in slots not allotted to 
any of the channels connected to the NIU aie buffered in a local 
Random Access Memory (RAM). The Serial Input Output boards 
have individual on-board read and write buffers for all their 
channels. Upon receiving a request, the DMA section determines 
whether the source (desdnation) for the data is one of the Serial 
Input Output boards or the local RAM, and using the address 
provided by the reque.<>iing section performs the data transfer. 
Since 9-biis (8-bits of data and a Control/Data bit) have to be 
transterred for each slot, and the RAMs used are byte 
addressable, each data transfer requires two read or write 
operations. This board has been tvalized with discrete LS TTL 
components. 

Each Serial Input Outpia Board can support four RS- 
232C channels. A Z80A Microprocessor operating at 4 MHz, and 
two ZSO.A SIOs (Serial Input Output ControUers) manage the RS- 
?52C intcrtaccs. Switches are provided to select RS-232C 
pLirametcrs' (baud rate, bits/character, number of stop bits and 
cven/odd/no parity), and to allocate slots for each channel. The 
Serial Input Output boards have comparators for each channel, 
which comp;u^e the slot number for the current operation with the 
witch settings. An address match is signalled to the ring 
controller bdid. arid is used to generate a DMA request to the 
tiiicroproccisor. Once the CPU acknowledges the DMA request, 
the backplane busses get connected to those of the Serial Input 
Output board, and data transfer takes place. The NIU serial ports 
can be configured as DTE or DCE through jumpers. 



The Traitsceiver Board has three secdons : driver, 
receiver and Manchester Coder/Decoder. Transceivers for fiber 
optic and atmospheric optical communication have been 
designed. The fiber optic link uses an infrared LEO, whereas die 
atmospheric link makes use of a double beterojuiKOon GaAlAS 
C\V Laser diode source. The receiver consists of a PIN 
photodiode, followed by an amplifier and comparator. A compact 
and rugged mechanical mounting arrangement for the Laser 
diode and PTS photodiode, with appropriate collinsadng and 
focu.ssing optics has also been fabricated for the atmospheric 
link. The atmospheric link can be used over distances upto a few 
hundred meters. 

Software Overview 

Software for point-to-point and packet communication is 
available. In the present implementation, each Serial Input 
Output board can support four 9600 baud point-to-point 
connecdons or a single 35 Kbps token ring channeL 

The point-to-point communicanon software offers a 
transparent connecnon to the user, data and RS-232C handshake 
signals are exchanged end-to-end. The parity bit is reproduced 
faithfully at the receiver; any parity eiror encountered during the 
transmission of data is maintained and die hosts arc expected to 
provide error control. The software supports DTE-DTE and 
DTE-DCE connections, with the appropriate handshake signals 
being used in each case. Transmit data for the ring is double 
buffered, while each channel is provided a 256 byte circular 
buffer for data it receives from the ring. The microprocessor on 
the Serial Input Output Board polls the four serial ports 
condnuously. and synchronizes with die Ring Controller Board 
through interrupts. 

The Medium Actxss Comrol (MAQ Lay^ for a token 
ring netwock has been implemented through software on the 
Serial Input Output boards. Four slots in each frame are used to 
provide a 36 Kbps channel. In the present implementadon, one 
transmit packet (maximum size 2Kb) and one receive packet can 
be buffered at any dme by die NIU. Data and control packets 
(Fig. 5) are exchanged between the hosts and NIUs. Control 
packets arc used to grant permission to die host to download the 
next data packet, to ask for the retransmission of a packet from 
the host, to lepon ring failures and to flag errors. Data packets 
are those which the host wishes to transmit, and those received 
over the ring addressed to that host. The host address is specified 
through a switch on the Serial Input Output board. 

The software performs ring initialization on startup, 
wherein one of the nodes acts as a master. Packets received over 
the ring addressed to the conneaed host are validated and 
forwarded to it. Acknowledgement of packets is performed by 
the NIU. If a packet is queued for transmission, the NIU seizes 
the token, and makes upto attemps (configurable parameter) 
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to successfully transmit the packcL Failures are rcponed to the 
host. When a node begins transmitting, it strips all incoming data 
from the network, including the packet it transrained. Moreover, 
if a transmiaed packet is not received back within a worst case 
delay, the attached host is informed of a ring failure. The token is 
released immediaiBly after the last byte of the packet is 
transmitted. The software consists of a collection of four 
interacdng processes that operate concurrently, and are activated 
by intenupts getterated by the serial <& backplane interfaces, llic 
token ting protocol that has been implemented does not make use 
of a Cyclic Redundancy Check (CRQ for the packet, and the 
transpon layer software on the hosts provides end-to-end error 
control. Higher layer software for the Personal Computer has 
been developed to offer basic message transfer utilities. 

Conclusions 

The TDM backbone loop ofFers a suitable environment 
for integrating different types of information traffic. The 
backbone supports muldple 'logical rings', each of which can use 
its own medium access protocol, and also provides a terminal 
distribuDon network. A 4 node version of the system is presently 
being insraHed within the Depanment of Bectrical Engineering, 
Indian Institute of Technology, Madras. 

The design of the hardware is such that the block size and 
data rate can be easily upgraded if required. By interconnecdng 
muldple loops and making use of a hierarchical addressing 
scheme the network can expand. A Ring Wiring Concentrator or 
a counter rotating redundant loop can be used to enhance the 
reliability of the backbone. Atmospheric optical communication 
is an attractive and cost effective feature of the system which 
makes it suitable for a campus type of envixonment. On the 
whole, the scheme provides an inexpensive and useful oenvoik 
for a variety of applications. 
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Abatract 

The Fibre Distributed Data Interface 
(FDDI) is the result of standardisation 
within the X3T9 group of the American 
Mational Standards Institute (ANSI) . FDDI 
grew from the need for a standard high-speed 
interconnection between mainframes and their 
peripherals, resulting in a 100 Mbit/s Local 
Area Network (LAN) with a degree of fault 
tolerance: it has, however, major 
applications in 'front-end' networlcs 
interlinking high bandwidth workstations, 
and also as a backbone for the bridging of 
lower speed LANs, such as Ethernet. The 
FDDI defines a high-speed optical, token* 
passing ring network supporting both 
synchronous and asynchronous data 

transmission, and which can be enhanced to 
carry real-time services such as digital 
voice and video. The Standard is nov 
nearing completion at ANSI and is being 
forwarded to the International Standards 
organisation (ISO) . The already huge 

support and commitment to FDDI from 
component suppliers, system manufacturers, 
users and research groups, combined with its 
emerging standardisation through both ANSI 
and ISO, ensure that FDDI will play a 
leading role in the new generation of Local 
Area Networks. 

The Fibre Distributed Data Interface 
(FOOl) is a new generation Local Area 
Network, specified by a set of standards 
currently being defined in the X3T9.5 
Working Croup of the American National 
Standards Institute. FDDI defines a fibre 
interface for computer interconnect, 
operating at 100 Mbit/s: it originated from 
a move to standardise back-*end networks, 
e.g. between a mainframe and its tape and 
disk controllers; its suitability for both 
the workstation environment and as an all- 
fibre backbone interconnecting other LANs 
was soon realised, and the Standards 
activity now encompasses these varied 
applications. 

In the front-end network, typically 
within an office or building, the FDDI 
provides interconnect between workstations, 
file-servers and small computers. This type 
of network may provide for file or bit- 
mapped graphics transfers in such diverse 
applications as medical imaging, desktop 
publishing or Air Traffic Control, where 
high bandwidth is a requirement. 

As a fibre backbone, the high 
throughput of FDDI is ideal for bridging 
together current generation LANs, so 
ensuring connectivity throughout a large 
building or campus; such a backbone also 
provides an ideal access point for overall 
network management. 
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The FDDI consists of up to 500 duplex 
point-to-point optical fibre links con- 
figured in a ring network between stations. 
The total fibre path length may be 200 km 
maximum, and the current standard allows 
each link to be up to 2 km in length. FDDI 
has been designed to provide a worst-case 
bit error rate of 10'^ across the network. 

The FDDI is defined in four documents, 
and both their interconnection and relation 
to the OSI model are shown in Figure 1. Two 
docxunents define the physical layer: 

1) The Physical Hediun Dependent (PMD) 
layer docuaent, which characterises the 
optical hardware [1]; 

2) The Physical Layer protocol (PHY) 
document, which defines connection between 
the PMD and the data link layer [2]. 

As shown in Figure 1, only half the 
data link layer, the Media Access Control 
(MAC) [3], is within the purview of FDDI. 
This defines the interface between PHY and a 
Logical Link Control (LLC) . 

The most complex of the sublayers is 
the Station Management (SMT) [4], which 
interfaces between all the other FDDI 
sublayers and the Systems Management 
Application Process (SMAP) , and provides 
local management. The functions of each 
sublayer are detailed in a later Section. 

st;a^>;s qf tt>Q ?tan4ftr4 

In the U.S.A., the MAC standard is 
already a published ANSI document; PHY and 
PMD are expected to follow shortly, and SMT 
should be completed by the end of the year. 
In the international arena, MAC, PHY and PMD 
have Draft International Standard status at 
ISO, with MAC and PHY likely to become ISO 
standards by the end of 1988; international 
standardisation of all FDDI will be 
completed in 1989. 
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An FDDI networ)c consists of stations 
interconnected by duplex optical fibres, and 
an example ring is shovn in Figure 2. The 
two rings so fonaed are counter-rotating, 
i.e. data flows in opposite directions; 
these are termed the primary and secondary. 

In normal operation data is transmitted 
on the primary ring. The secondary ring is 
provided for fault tolerance and allows 
automatic reconfiguration of the network to 
occur after a single fibre or cable break. 
A logical ring can thus be re-formed, 
reconnecting the data path into a 
'horseshoe' shape using both primary and 
secondary rings. 

The figure shows a dual ring 
interconnecting three Dual Attachment 
Stations (DAS) , one of which also acts as a 
wiring concentrator. All DASs make physical 
attachment to both rings. The concentrator 
provides connection to the ring for several, 
simpler. Single Attachment Stations (SAS) ; 
such a topology, though providing a cheaper 
means of implementation, results in reduced 
fault tolerance since an alternative path 
cannot be provided if the Master (M) -Slave (S) 
link is broken. 

The FDDI architecture within a station 

is shown in Figure 1. Stations may support 

multiple PKDs, PHYs and MACs; a station 
contains, however, only one SHT. 

The Physical Medium De pendent (PMD\ Layer 

The PMD defines all the optical 
hardware required in FDDI networks. Optical 
characteristics such as power, pulse wave- 
form and spectral characteristics are 
specified at the station > bulkheads. The 
optical links operate on a selection of 
multimode graded index fibres at 1300 nm, 
and the source and fibre are suitably 
specified to ensure that transmission over a 
2 km link results in a rise-time at the 



fibre exit no greater than 5 ns. PMD also 
defines the allowable data dependent jitter 
at the bulkheads. 

The PMD document aims to provide 
individual links with bit error rates (ber) 
of 2.5 X 10~^° at the minimum received power 
level, with better than 10'" when the power 
is 2 dB or more above the minimum. 

The PMO also defines a duplex optical 
connector for use at the station bulkheads; 
these are keyed to prevent illegal network 
configurations, and are designed to be 
suitable for untrained users. 

Lastly PMD incorporates an optional 
optical bypass function. This enables a 
station to be optically switched out of a 
network whilst maintaining ring integrity; 
as a secondary function it loops back the 
internal transmitters to their respective 
receivers to facilitate testing. 

A more detailed tutorial on the PMD 
layer can be found in [5] . 

The Physical (PHY) Layer 

The PHY provides full duplex physical 
connections to the optical hardware (PMD) . 
Data transmitted on the fibre is encoded 
using a 4B5B scheme, where every 4 bits from 
MAC are transmitted as a 5 bit symbol. This 
scheme is relatively efficient on bandwidth, 
since lOO Mbit/s data is transmitted on the 
line at 12 S MBaud. This compares favourably 
with encoding schemes in other LANs: in 
Ethernet, where Manchester encoding is used, 
10 Mbit/s data is transmitted at 20 MBaud. 
Were such a method used in FDDI, both the 
high-speed serial circuitry and the optical 
system would have to support 200 MBaud, with 
an associated cost penalty for hardware. 

The 4B5B scheme encodes the 16 possible 
data values as 5 bit symbols. As there are 
32 five bit symbols, 16 are thus 
theoretically available for use as .control 
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symbols. Ttie clocking method used in FDDI 
is point-to-point: all stations transmit 
using their local crystal controlled clock 
as reference; at the receiver, clock is 
recovered from the incoming data, and an 
Elasticity Buffer (EB) function ad;)usts for 
the slight frequency differences between the 
recovered clock and the local station clock. 
The EB acts essentially as a FIFO which is 
half filled before bits are clocked out. 
This also ensures that jitter accxiinulation 
does not occur round the ring. 

Since clock is recovered from incoming 
data, the receiver requires data transitions 
for accurate operation. To this end, eight 
of the possible 4B5B symbols are declared 
invalid: only those that ensure a transition 
after at most three bits are permissible. 
These symbols are used for control purposes, 
such as idle symbols between frames or 
delimiting the beginning and end of a HAC 
frame or token. 

The PHY also provides line states to 
its nearest neighbours (in adjacent 
stations) for the purpose of establishing 
the interconnecting links. These line 

states are formed from repeated symbols and 
are handled by the Connection Management 
(CNT) part of Station Management (SMT) , 
which is described later. 

The Media Access Control fMAC^ I^ver 

The MAC controls data flow in the FDDI 
network. The FDDI is a token ring 

consisting of stations logically connected 
in a closed loop. Information symbols are 
transmitted serially around the ring from 
one active station to the next. Each 
station normally repeats the symbol stream 
and provides a connection point for devices 
wishing to use the ring. 

Two major classes of traffic are 
supported by FDDI: svnchronous, offering 
guaranteed bandwidth and response time, 
utilised by devices with predictable 
requirements, and f<?Yn<rhr9nOUs for 'bursty' 



N.3.2. 

or less predictable traffic. Allocation of 
synchronous bandwidth is a SMT function. 
Such traffic takes priority over 
asynchronous transmission; all remaining 
bandwidth is automatically assigned to 
asynchronous traffic. 

FDDI uses a time^ token p rotocol . 

During ring in iti alisation a Target Token 
Rotation Time (TTRT) is negotiated, and the 
agreed value stored by each station. In 
operation the actual Token Rotation Time 
(TRT) is timed by each station, and reset 
once the token arrives. Bandwidth 
allocation occurs as follows: if the token 
arrives earlier than expected (TRT < TTRT) , 
then both synchronous and asynchronous 
transmissions are permitted; if late' then 
it may only be used for synchronous traffic. 
Asynchronous traff ic may be transmitted for 
a period of (TTRT - TRT) , and in any case a 
station shall not hold the token for longer 
than TTRT. This protocol guarantees a 
wo rst -case synchronous response time of 
2 TTRT. 

Asynchronous traffic may also be 
assigned one of eight priority levels 
dependent on application. Furthermore, 
restricted tokens are available for extended 
dialogue between a few users. Several 
useful studies of the protocol performance 
have been made [6 et cit.]. 

Data is transmitted in the ring as 
frames (Figure 3) . Frames are preceded by 
at least 16 Idle (I) symbols of preamble. 
The start of frame is delimited using a 
symbol pair: this produces a unique data 
pattern on the line, so allowing a receiver 
to achieve both symbol and frame alignment. 
Frame Control (FC) defines the frame type; 
the Frame Check Sequence ensures the 
integrity of the FC, DA, SA, and INFO 
fields. Another control symbol (T) is used 
to inform the HAC receiver that the frame' 
has ended; the last field offers status of 
this frame, including if errors have been 
detected, its address has been recognised 
and the frame has been copied. 
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SMT in FDDI provides the local portion of 
the S/steo Mamagement Application Process 
(SMAP) . Its taslc is to coordinate the 
operation of all HACs, PHYs and FKDs within 
the station. Some of its aajor functions 
are: 

FflUlt recovery : reacting to any error 

flagged by PMDs, PHYs or MACs. 

gQUngCtiiffl Manaaenent: controlling the. 

bypass switch, initialising of valid PHY 
links using PHY line states, and positioning 
MACS on particular rings. 

Frame Handling; e.g. for Next Station 
Address (NSA) fraaes to aid Network 
Configuration Manageinent. 

Synchronous Bandvllflttl Managements deter- 
mining allocation of such bandwidth in the 
network* 

Statistics gatherings for network management 
purposes . 

Several mechanisms are required to 
implement such functions, e.g. a link 
confidence test when setting up PHY links, 
CMT signalling techniques etc. 

SMTs in different stations also 
communicate using SMT frames, to en€a>le 
network wide functions to be implemented, 
e.g. allocation of synchronous bandwidth. 

System Design Considerations 

Cost-effective implementations of FDDI 
would be impossible without availability of 
VLSI silicon. At least . one vendor has 
already announced a chipset for FDDI, and 
others are likely to follow. Such a chipset 
provides mac and PHY protocols implemented 
in hardware, along with 'hooks' for 
management functions. in any FDD! 

connection within a network, it essentially 
provides a high-speed data pipe between 
buffer memories in two stations: careful 
station design is thus required to avoid 
internal processor and memory bottlenecks, 
particularly when data is transferred 
between the buffer memory and the host. 

Several vendors now offer optical 
transmitters and receivers with 'PDOI 
compatibility'. Recent minor changes in PMO 
actually mean that none are as yet truly 
compliant: FDDI commitment from the vendors 
will ensure full compliance in the very near 
future . 

Enhancements to FDDI 

A hybrid form of FDDI, known as FDDI-II 
is being defined, to provide both packet and 
circuit switched connections. This has 
applications in combining voice and data on 
one network. 

A user need has been shown for longer 
length links within FDDI: the use of single 
mode fibre combined with laser sources is 
being studied within a new X3T9.5 Working 
Group, and should result in a draft standard 
within a few months. 



The FDDI is a high bandwidth LAN 
suitcLble for a variety of applications: as a 
backbone between lower speed LANs, such as 
Ethernet? as a high performance connect for 
workstations, and as an interface between 
computers and their peripherals. Its 
standardisation both at ANSI and then at 
ISO, combined with its support from the 
coaqputer industry as a whole, ensures its 
proliferation in data networks worldwide. 
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